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RESUMEN

Los parásitos son considerados bioindicadores de contaminación, dado que son organismos 
capaces de acumular sustancias tóxicas en sus tejidos, como los hidrocarburos. Esto les permite 
brindar información precisa y relevante para el monitoreo ambiental en entornos acuáticos. Las 
recomendaciones del estudio incluyen: 1) implementar políticas en las evaluaciones de impacto 
ambiental que integren el uso sistemático de parásitos en el monitoreo ambiental, 2) mejorar la 
capacitación técnica del personal fiscalizador, y 3) fomentar la colaboración entre instituciones 
académicas y gubernamentales. Estas medidas no solo mejorarán la precisión del monitoreo de 
hidrocarburos, sino que también surgirán como una alternativa crucial en el monitoreo preventivo 
y mitigador de las acciones de empresas responsables, con el fin de fortalecer la protección y gestión 
sostenible de los ecosistemas acuáticos en Perú.
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ABSTRACT

Parasites are considered bioindicators of pollution, because they are organisms capable of 
accumulating toxic substances, such as hydrocarbons, in their tissues. This means that they are able 
to provide precise and relevant information for environmental monitoring in aquatic environments. 
This study's recommendations include: 1) The implementing of policies as part of environmental 
impact assessments that systematically integrate the use of parasites into environmental 
monitoring; 2) The improving of the technical training provided to regulatory personnel; and 3) The 
fostering of collaboration between academic and governmental institutions. These measures will not 
only improve the accuracy of hydrocarbon monitoring, but also constitute a crucial alternative in the 
preventive and mitigative monitoring of responsible companies' actions, thereby strengthening the 
protection and sustainable management of aquatic ecosystems in Peru.
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Introducción
Los parásitos son organismos que viven en el interior 

o sobre la superficie de otro organismo, conocido como 
hospedero; de este obtienen los nutrientes y recursos 
necesarios para sobrevivir, lo que causa daño al hospedero 
y beneficio al parásito (Rohde, 2010). Además de brindar 
información relevante sobre el ecosistema y sus hospederos 
(Rohde, 2002; Poulin, 2004), algunos parásitos podrían ser 
considerados bioindicadores de contaminación ambiental 
por sus características específicas, como su capacidad 
de acumulación y resistencia a contaminantes, rápida 
adaptación a la fuente de contaminación, abundancia y 
amplia distribución, facilidad de identificación, tamaño 
adecuado para análisis químicos, poca movilidad, larga 
vida, características corporales variables según su etapa 
de vida y actividad reproductiva (Dzikowski et al., 2003; 
Nachev y Sures, 2016; Biswal y Chatterjee, 2020; Sures, 
2003). Esta sensibilidad ha llevado a clasificar dos tipos 
de parásitos bioindicadores: los de acumulación, que 
absorben y excretan sustancias químicas, y los de efecto, 
que detectan el impacto ambiental (MacKenzie, 1993; 
Palm, 2011; Vidal-Martínez et al., 2010).

El Perú alberga una abundante biodiversidad de 
parásitos marinos y continentales (Luque et al., 2016). 
Su diversidad y composición depende de la riqueza de 
especies de hospederos y del ecosistema disponible 
(Froese y Pauly, 2024). Sin embargo, en el Perú los parásitos 
no son considerados en los monitoreos ambientales que 
el Estado realiza ante emergencias ambientales, como la 
contaminación por hidrocarburos. Por lo tanto, el presente 
estudio busca enfatizar la importancia de considerar a los 
parásitos marinos como organismos clave en la evaluación 
de ambientes contaminados por hidrocarburos.

Enfoque y discusión
La contaminación oceánica ha aumentado 

considerablemente, al igual que los métodos propuestos 
para evaluar los ecosistemas marinos afectados 
(Dell’Anno et al., 2020; Hübner et al., 2009). Sin embargo, 
persisten problemas de costos y tiempo, mientras los 
ambientes marinos se deterioran sin responsabilizar a 
nadie. En este contexto, los parásitos se destacan como 
una alternativa rápida y complementaria, debido a su 
capacidad de absorber sustancias químicas, incluso 
en bajas concentraciones; esta sensibilidad facilita la 
detección mediante técnicas analíticas convencionales 
(Forbes et al., 2006). En diferentes partes del mundo, 
el uso de parásitos en monitoreos ambientales es una 
práctica recomendada para detectar la exposición a 
contaminantes como los hidrocarburos en ecosistemas 
acuáticos (tabla 1).

Por ejemplo, algunos endoparásitos (como los 
acantocéfalos, céstodos y tremátodos digeneos) absorben 
nutrientes a través de su piel, lo que los convierte en 
excelentes bioindicadores de elementos tóxicos. Los 

céstodos pueden acumular contaminantes orgánicos 
(como los policlorobifenilos o PCB) en niveles más altos 
que sus hospederos (Oluoch-Otiego et al., 2016; Sures et 
al., 2017); mientras que los acantocéfalos son conocidos 
por acumular metales pesados en niveles superiores a los 
tejidos de sus hospederos (Biswal y Chatternjee, 2020; 
Keke et al., 2020); los tremátodos digeneos en etapas 
larvales y adultas, junto con los céstodos adultos, pueden 
ser utilizados como bioindicadores de la presencia de 
hidrocarburos y otros contaminantes en el medio marino 
(Vidal-Martínez et al., 2021). Se ha evidenciado que un 
aumento en los hidrocarburos aromáticos policíclicos 
(HAPs) en ecosistemas acuáticos incrementa el número 
de parásitos monógeneos y tremátodos digeneos (Khan 
y Kiceniuk, 1988). Estudios previos han usado a los 
parásitos como indicadores ambientales, lo cual sugiere 
que agruparlos por sus características podrían facilitar la 
comprensión de sus respuestas a contaminantes, incluidos 
los hidrocarburos (Marcogliese, 2005; Amendola et al., 
2021).

En ese contexto, los parásitos son herramientas 
prometedoras para el monitoreo ambiental acuático, 
ya que pueden mostrar cambios en las poblaciones e 
impacto de los contaminantes en la cadena alimenticia 
(Sures, 2004). Esta capacidad indirecta permite evaluar 
y seguir la recuperación o persistencia del contaminante 
en la columna de agua (Pérez-del-Olmo et al., 2022). 
La sola presencia de parásitos en otras especies podría 
ser un indicativo de contaminantes, como en el caso de 
la Octalasmis spp. en cangrejos de barro, lo que puede 
indicar contaminación por mercurio en su hábitat (Nur 
et al., 2021). Los parásitos se encuentran ampliamente 
distribuidos en diversos ecosistemas acuáticos (incluyendo 
ríos, lagos y océanos) e infestan diferentes hospederos, y 
ello facilita su estudio y análisis (Poulin y Morand, 2000). 
Además de bioacumular contaminantes, las comunidades 
de parásitos a través del tiempo pueden variar en su 
prevalencia, intensidad y abundancia de infección. Su 
capacidad para bioacumular contaminantes refleja con 
precisión la calidad ambiental y los niveles de polución, 
proporcionando datos cruciales para el monitoreo de 
ecosistemas acuáticos (Vidal-Martínez et al., 2014; 2019).

Una complicación al considerar a los parásitos como 
bioindicadores es la compleja relación hospedero-
parásito y cómo interactúan a nivel de procesos internos 
y comportamiento en ambientes contaminados (Biswal 
y Chatternjee, 2020). Pese a ello, los parásitos son una 
alternativa atractiva frente a otros grupos como, por 
ejemplo, los bivalvos, ya que su estructura les permite 
detectar contaminantes biodisponibles en el ecosistema 
marino (Sures et al., 2017) y peces, cuyos parásitos 
demostraron una capacidad superior de bioacumular y 
bioconcentrar frente a los tejidos de su hospedero (Biswal 
y Chatterjee, 2020). Un ejemplo que ha confirmado 
su utilidad en desastres ambientales es el derrame de 
petróleo del Prestige en España en 2002. Este evento tuvo 
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un impacto significativo en las comunidades de parásitos 
y sus hospederos. Más de una década después, el análisis 
de las comunidades parasitarias del pez «boga» (Boops 
boops) sugiere que el derrame tuvo efectos a largo plazo 
en la sucesión de comunidades. Los datos indicaron que, 
aunque ha pasado una década, la recuperación ecológica 
de las comunidades parasitarias e ícticas aún está en 
proceso (Pérez-del-Olmo et al., 2022).

En el Perú, el más grande desastre petrolero ocurrió 
en 2022, con el derrame de la refinería La Pampilla, cuya 
extensión abarcó más de 100 km de superficie marino-
costera (OEFA, 2022). Este evento destacó la necesidad de 
proponer herramientas efectivas, dinámicas y económicas 
que permitan medir el impacto de desastres por parte 
del Estado o de las organizaciones particulares. Además, 
cuando una empresa provoca un desastre, como un derrame 
de hidrocarburos, debe diseñar e implementar estrategias 
para remediar el impacto del evento (Ponce, 2020). Tras el 
evento de 2022, por investigaciones de diversas entidades 
(Capurro et al., 2022; Pulido et al., 2022), se instituyó 
el Plan Nacional de Contingencia para la Prevención, 
Control y Combate de Derrames de Hidrocarburos y Otras 
Sustancias Nocivas en el Medio Acuático (Ministerio de 

Defensa, 2024), pero este plan carece de disposiciones 
sobre el uso de bioindicadores para el monitoreo de 
hidrocarburos en los ecosistemas afectados. Asimismo, 
se dispone de importantes documentos de uso ambiental, 
tales como manuales que proporcionan metodologías para 
la recolección y análisis de organismos dulceacuícolas, así 
como protocolos para el monitoreo de la calidad del agua 
(Samanez-Valer et al., 2014; ANA, 2016). Sin embargo, 
estos documentos no mencionan a ningún organismo 
específico como bioindicador de contaminación ni 
consideran a los parásitos como organismos potenciales 
para este propósito. Por ello, proponemos incluir a 
los parásitos como bioindicadores en los planes de 
remediación tras el derrame de la refinería La Pampilla, 
como una herramienta complementaria a las estrategias 
establecidas. Esta propuesta se basa en las ventajas que 
hemos descrito previamente. Del mismo modo, algunos 
grupos taxonómicos parasitarios que pueden responder 
a contaminantes, como los hidrocarburos o derivados de 
este, se presentan en la tabla 1. Si bien estas taxas pueden 
estar presentes en los ecosistemas acuáticos (Sures, 
2005) y ser monitoreados cada cierto tiempo (Pérez-del 
Olmo et al., 2022), se sugiere comenzar a buscar posibles 
monitores biológicos específicos de hidrocarburos.
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Tabla 1. Ejemplos de especies parásitas metazoos utilizadas como bioindicadores de contaminación por hidrocarburos.

Especie de parásito Clasificación 
taxonómica Hospedero Ambiente Tipo de 

hidrocarburo Ubicación Referencia

Echinorhynchus gadi Zoega in 
Müller, 1776

Acanthocephala Gadus morhua 
Linnaeus, 1758

Marino Petróleo crudo Canadá Khan y Kiceniuk 
(1983)

Neoechinorhynchus 
(Neoechinorhynchus) agilis 

(Rudolphi, 1819) Van Cleave, 1916

Acanthocephala Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al., (2007)

Corynosoma sp. Acanthocephala Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al., (2007)

Echinorhynchus gadi Zoega in 
Müller, 1776

Acanthocephala Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al., (2007)

Steringophorus furciger (Olsson, 
1868) Odhner, 1905

Trematoda 
(Digenea)

Pseudopleuronectes 
americanus 

(Walbaum, 1792)

Marino Petróleo crudo Canadá Khan y Kiceniuk 
(1983)

Aphanurus stossichii (Monticelli, 
1891) Looss, 1907

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Hemiurus communis Odhner, 1905 Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Bacciger israelensis Fischthal, 1980 Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Lecithocladium excisum (Rudolphi, 
1819) Lühe, 1901

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Derogenes varicus (Müller, 1784) 
Looss, 1901

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Magnibursatus bartolii 
Kostadinova, Power, Fernandez, 
Balbuena, Raga y Gibson, 2003

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Arnola microcirrus (Vlasenko, 1931) 
Yamaguti, 1958

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)
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Wardula bartolii Pérez-del Olmo, 
Gibson, Fernández, Sanisidro, 

Raga y Kostadinova, 2006

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Magnibursatus caudofilamentosa 
(Reimer, 1971) Gibson y Køie, 1991

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Accacladium serpentulum Odhner, 
1928

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Lepocreadium album (Stossich, 
1890) Stossich, 1904

Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Aponurus laguncula Looss, 1907 Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Lecithaster confusus Odhner, 1905 Trematoda 
(Digenea)

Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Gyrodactylus spp. Monogenea Gadus morhua 
Linnaeus, 1758

Marino Hidrocarburos 
totales de 
petróleo

Canadá Khan y Kiceniuk 
(1988)

Diclidophora merlangi (Kuhn, 1829) 
Krøyer, 1838

Monogenea Merlangius 
merlangus* 

(Linnaeus, 1758)

Marino Hidrocarburos 
totales de 
petróleo

Mar del 
Norte 

(latitud 
56°N)

MacKenzie et al. 
(1995)

Sue et al. (2022)

Dictyocotyle coeliaca Nybelin, 1941 Monogenea Raja radiata 
Donovan, 1808

Marino Hidrocarburos 
totales de 
petróleo

Mar del 
Norte 

(latitud 
56°N)

MacKenzie et al. 
(1995)

Dictyocotyle coeliaca Nybelin, 1941 Monogenea Leucoraja naevus* 
(Müller y Henle, 

1841)

Marino Hidrocarburos 
totales de 
petróleo

Mar del 
Norte 

(latitud 
56°N)

MacKenzie et al. 
(1995)

Gyrodactylus sp. Monogenea Hippoglossoides 
platessoides 

(Fabricius, 1780)

Marino Hidrocarburos 
aromáticos 
policíclicos 

(HAPs)

Canadá Marcogliese et al., 
(1998)

Cyclocotyla bellones Otto, 1823 Monogenea Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Microcotyle erythrini Van Beneden 
& Hesse, 1863

Monogenea Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

Oncomegas wageneri (Linton, 
1890) Dollfus, 1929

Cestoda Cyclopsetta 
chittendeni Bean, 

1895

Marino HAPs México Soler-Jiménez et al. 
(2020)

Scolex pleuronectis Müller, 1788 Cestoda Boops boops 
(Linnaeus, 1758)

Marino Petróleo crudo España Pérez-del Olmo et 
al. (2007)

* Nombre aceptado en World Register of Marine Species (WoRMS, 2024).

Para implementar efectivamente a los parásitos como 
bioindicadores, se requiere capacitación por parte del 
Ministerio del Ambiente (Minam) junto con el Organismo 
de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) a través 
de talleres, seminarios y guías para una identificación 
rápida en el campo. Es fundamental que el Estado 
colabore con instituciones que dispongan de laboratorios 
adecuados para el análisis parasitario. Además, se 
necesita desarrollar una metodología estandarizada 
en colaboración con especialistas, involucrando a 
universidades y otras instituciones en los programas de 
monitoreo. Es crucial aprovechar estudios previos sobre 
las poblaciones de hospederos y parásitos para identificar 
especies clave y estandarizar métodos, lo cual facilitará 
la evaluación de zonas de difícil acceso y la detección de 

áreas contaminadas. Esta información es crucial para los 
responsables de decisiones, ya que permite el seguimiento 
de la recuperación del ecosistema y la persistencia de 
contaminantes en el mar. Esto proporcionará la base 
necesaria para establecer planes de acción dirigidos 
a remediar y aplicar las sanciones correspondientes, 
adoptando un enfoque holístico sobre el ecosistema 
marino para comprender mejor su impacto.

Conclusiones y recomendaciones
El uso de parásitos como bioindicadores para detectar 

la contaminación por hidrocarburos representa una 
herramienta adicional y eficaz en el monitoreo ambiental. 
Incorporarlos en programas de vigilancia por parte del 

Germán-Gómez et al.

DOI: 10.21142/SS-0502-2024-e108



5Vol. 5 / N.o 2

Minam y OEFA puede mejorar la detección temprana 
de contaminantes y la gestión del medioambiente, para 
proteger así los ecosistemas acuáticos. Utilizados como 
herramientas de diagnóstico, permiten evaluar cómo 
los hidrocarburos se comportan en el ambiente y su 
disponibilidad para ser absorbidos por los organismos 
vivos.

Destacamos la efectividad de los parásitos 
acantocéfalos, céstodos, monogeneos y tremátodos como 
bioindicadores de contaminación por hidrocarburos; su 
uso podría ser una alternativa crucial en el monitoreo 
de las acciones preventivas y mitigadoras de empresas 
responsables. Promover el estudio de estos organismos y su 
implementación como bioindicadores sería fundamental, 
ya que pueden mejorar significativamente nuestra 
capacidad para monitorear y gestionar la contaminación 
ambiental de manera efectiva y complementaria a otras 
metodologías existentes.
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